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@ Verfahren zum Strukturieren eines Substrats 

(57) Es wird cin Verfahren zum Strukturieren cincs Sub 
strats (20) vorgeschlagen, bei dem nach dem Atzen des 
Substrats (20) Atzruckstande (30) von der Oberflache des 
Substrats (20) durch einen Gasstrom (50) entfernt wer- 
den. Die Reinigung erfolgt ini wesentlichen durch eine , 
Impulsubertragung vom Gasstrom (50) auf die Atzruck- 
stande (30 ) # die dadurch vom Substrat (20) entfernt wer- 
den. Besonders gute Reinigungsergebnisse werden mit 
i einem Gasstrom (50) erreicht, der erstarrte Gaspartike| 
(45) aufweist. Das Verfahren eignet sich insbesondere 
zum Strukturieren von Metallschichten (20). 
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Bcschrcibung 

Die Hrlindung licgl auf dem Gcbiel der Tlalblcilcrlcchno- 
logic und heirilVl cin Vcrfahren /urn Slrukiuricrcn cincs 
Subslrals. 5 

Zur TIcrstellung von mikroclektronischcn Bauelcmcnlcn, 
bcispiclswcisc TTalbleilerspeichcr, muB cine Viel/ahl von 
unlcrschiedHchen Malcrialicn, die /. B. in l'orrn von Schich- 
len auf cineni Grundsuhslral aufgebrachl sind, sLrukLuricrt 
werden. Day.u werden die y.u slrukluricrcndcn Schichlcn mil 10 
eincr gceignclen Al/maske bedeck I. und anschlieBcnd eineni 
At/medium ausgcscl/l. Dieses fiihrl durch physikalischen 
und/oder cheinischen Ablrag y.u eineni linlfcrncn dcr y.u 
slrukluricrcndcn Schichl von den nicht. durch die Al/maske 
bcdccklcn Bcreiehe des Grundsubslrats. Bcim Al/cn kann 15 
es jedoch durch den Angriff des Al /mediums auch /.u eineni 
leilwcisen Hnifernen dcr Al/maske kommcn, in dessen 
Holgc die Schichl nichl inehr maBhallig gcal/.t. wird. Dies 
auBert sich beispielsweise in geneiglcn Al/flanken dcr /.u 
slrukluricrcndcn Schichl. Derarlig gcneiglc At/ilankcn ver- 20 
hindcrn jedoch die gewunschle maBhallige Slrukturicrung. 

Bcsondere Schwicrigkciicn bereilel das At/en von Mc- 
lali- und Meiulloxidschichien. So erhall man bcispiclswcisc 
bcim A l/en von Plalin mil cincm Al/vcrfahrcn mil hohcr 
physikalischcr Koiii|X)iicnlc rclaliv sleilc Al/llanken, jedoch 25 
bilden sich dabci glcich/eilig Malcrialablagcrungcn an dcr 
Al/maske aus, die nur auBcrst schwer enl.fernbar sind. Da- 
hcr wird neben dcr physikalischen Komponenle deni Alz- 
vcrfahrcn /.usuT/lich cine reaklive chcmischc Komponenle 
y.ugeordncl, urn diesc Material ablagerungcn wahrend des M) 
Ai/ens y.u unlerdriicken b/w. ab/utrugen. Derarligc Al/vcr- 
fahrcn werden bcispiclswcisc in den Pacharlikeln Yoo el al. 
"Control of liicli Slope during ] itching of Pi in Ar/Cb/O? 
Plasmas", Japanese Journal of Applied Physics Vol. 35, 
19%, Seilen 2501' bis 25()4 und Park el al. "Plalinium 111- 35 
ching in an Inductively Coupled Plasma" 26 th lissclcrc 1996. 
Seilen 631 bis 634 beschrieben. In beiden Pacharlikcln wird 
Plalin in cincm Argonplasma anisolrop gealzl, wobci deni 
Argonplasma Chlorionen als chcmischc Komponenle /ur 
Rcdu/.icrung dcr Malcrialablagcrungcn beigesel/l sind. Un- 4« 
giinsiigerwcisc cnlslchcn jedoch bci Verwcndung dicscr 
Vcrfahren uncrwunschl stark gcneiglc Platinalzflankcn. 

Das At/en von PkiMn in cincm rcinen Argonplasma wird 
in beiden Pacharlikcln Irolz dcr dabci entslehcnden rclaliv 
slcilcn Al/.llankcn vermicden, da die sich bcim At/en aus- 45 
bildenden Malcrialablagcrungcn schwer cnl fern bar sind. Da 
die Malcrialablagcrungcn ausdem gleichen Material wiedic 
zu sirukiuricrcndc Schichl besichen, fiihrl. /.. B. cin naBche- 
misches linlfcrncn dcr Malcrialablagcrungcn audi y.u cincm 
uncrwiinschlcn Angrcifcn der Schichl. 50 

lis isl auch miiglich, Pl:tl i n bci stark erhohlen Vein pent I u- 
rcn /u alzen, da das Plalin bci hohen Temperalurcn mil den 
Al/gasen lliichligc Verbindungen bildcl. Voraussel/ung 
hicrfiir isl jedoch die Verwcndung von sogenannten Ilarl- 
masken aus rclaliv tempera! urslabiien Masken malcrialicn. 55 
Dcr nachfolgcnd erforderliche Ablrag der Tlarimaskcn fiihrl 
jedoch glcich/cilig y.u cincm Ablrag frcigcleglcn Grundsub- 
slrals und damil y.u eincr uncrwunschl en lirhohung dcr To- 
pologic dcr /u proyessicrenden Slrukiur. 

lis isl dahcr Aufgabc dcr lirlindung, cin Vcrfahren y.um 60 
Slrukiuricrcn cincs Subslrals an/ugeben. bci clem moglichsi 
steile Al/.llankcn cnlslchcn sowic cine Vorrichlung /ur 
Durchfiihrung cincs dcrarligcn Vcrfahrcns zu benenncn. 

Diesc Aufgabc wird crlindtingsgemaB gelosi durch cin 
Vcrfahren y.um Slrukiuricrcn cincs Subslrals mil folgendcn 65 
Schriiten: 



auf das Subsi.rai wird cine Al/maske aufgebrachl; 

das Substral wird millels cincs A ly. vcrfahrcns unlcr 
Verwcndung der At/maskc geal/l; 

cin aus zumindcsl eincr Diisc sl.romcndcr (iasslrom 
wird /uni linlfcrncn der Al/ruckslande und gegebenen- 
falls dcr Al/maske auf das Subsi.rai gcrichlel, wobci 
dcr (iasslrom die At/rucksl.ande und gegebenen falls 
die Al/maske weileslgehend vom Substral. enl.fernl.. 

Mil. TTilfc dcr lirfindung isl.es inoglich, AL/rucksiandc so- 
wic die ggf. auf den ) Substral. verbiicbene AL/maskc durch 
einen gerichlcten (iasslrom weileslgehend riicksiandsfrei y,u 
cnlfcrnen. Dabci wird der Umsland ausgenul/l, daB durch 
den auf die Al/ruckslande gerichlcten (iasslrom diesc durch 
die Wuchl des Gasslroms vom Substral. cnlfcrnl werden. Ins- 
besondcre bci eincr ausreichend hohen Slromungsgc- 
schwindigkeit des (iasslroms lassen sich auch fesl.haftendc 
At/riickslandc entferncn. Dcr Gasstrom wird bcvor/ugl. 
durch cine Diisc gcformU durch die das komprimicrte (ias 
hindurch Irilt und dabci eincn rclaliv scharf gebundcll.cn und 
mil hohcr Si romungsgeschwindigkcil vcrschenen (jasslrom 
bildcl. 

Gunslig isl es weilcrhin, daB der (iasslrom kaiter ais das 
Subsi.rai isL. Dies fiihrl da/.u, daB durch den gekiihllen (ias- 
slrom mcehanischc Spannungen im Substral er/cugl. wer- 
den, die y.u cincm Abpluty.cn der Al/riickslandc und der Al/.- 
maskc b/w. der Al/maskcnrcsle fiihrcn. Dadurch wird die 
Reinigungswirkung des (iasslroms infolgc eincr Impuls- 
ubcrtragung von den Gasmolekulen auf die Al/ruckslande 
uni erst ii l /l. 

Die Reinigungswirkung des Gasslroms wird weilcrhin 
auch vorlciihafl. dadurch crhohl, dal3 dcr (iasslrom bevor- 
/ugl /umiudesl komlcnsierlc utu Voder crstarrlc (jasparlikcl 
cnlhiilt. Die durch kondensicrtes und/oder erslarrles (ias ge- 
bildelen Gaspartikcl, /.. B. liiskrislallc, schlagen bcim Auf- 
Irctcn auf Al/ruckslande diesc vom Subslral fort. Die Gas- 
partikcl soiltcn /ur Vermcidung von Schaden am strukt.uricr- 
len Subslral klcin genug scin, uin cin Ablragen des Subslrals 
durch die Gasparlikcl weileslgehend aus/uschlielten. Die 
GroKe derCiasparlikcl hangi unlcr anderem vom Durchmes- 
scr dcr Diisen of fnung ab und kann dadurch rclaliv einfach 
angcpaBl werden. 

Bishcr wurden derarligc Gasparlikcl y.um linlfcrncn von 
auf eincr Oberllache licgenden Schniul/parlikcln verwen- 
dcl. Da/u wurdc CX>2~Cjas durch cine Diisc gepreBl, wobci 
sich das Gas dabci abkiihli und /umindesl leilwcisccrslarrl. 
Die dabci gcbildclcn (iasparlikel (Trockeneis, Schnce) Iref- 
fen auf die Obcrllache und cnl feme n die Schmui/panikel. 
(iceignclc Dusenformcn und DuscngroBcn /uit» lixpandie- 
rcn cincs (iases unlcr Bildung von erstarrlen Ciaspariikeln 
gceigneler GroBe sind bcispiclswcisc in dcr US-Pal cnt- 
schrifl 4,806,171 beschrieben. 

Durch Versuche konnle jedoch uberrdschendcrweise fesl- 
gcsiclll werden, daB derarligc Gasstrome auch /uni linlfcr- 
ncn von fesl anhallcnden Al/riickslandcn gceignel sind. 
Diesc bcslchcn haulig aus cincm amorphen odcr polykrisial- 
lincn (Icmisch aus Subslralruckslandcn- und At/maskenbc- 
slandlcilcn, die mechanisch fesl mil dem y.u slrukluriendcm 
Subslral verbunden sind. Die Subslralruckslandc, d. h. Ma- 
lcrialablagcrungcn, schlagen sich /umindesl Icilwcise wah- 
rend des At/pro/csses an den Scilcnllankcn dcr Al/niaske 
uml auf dcr Obcrseilc der Al/maske nieder und bilden dorl 
zusamnicn mil icilwcise aufgclockerlcn und oberllachcnna- 
hen Al/.maskcnschichicn cine mchrkom}X)ncniigc feslhaf- 
lendc Schichl. Dahcr kann auch von aufgewachsencn Mate- 
rialablagerungcn gesprochen werden. Diesc sind chemisch 
ohnc Angrifl'des Subslrals nur schwer zu cnlfcrnen. da cin 
chemischcr Antral? der Materialablaecrunt»en uleich/eilig 



das Subslrai. angrcifcn wlirdc, 

Dutch den gckuhllcn Gasslrom und die kondensicricn 
und/odcr crslarrten Gasparlikel werden die Alzruckslandc 
weileslgchcnd physikalisch cnlfcrnL Kin chemisehe AngrifT . 
auf das Subslrai isl dahcr ausgcschlosscn. Bcvorzugl wcr- 5 
den gegeniiber deni Subslrai weileslgchcnd incrtc Gasc, bei- 
spielsweisc Kohlcndioxid, Argon und Su'cksloff, vcrwcndcL 
Diese konncn ggf. vor Ausircl.cn aus der Dusc gccigncl gc- 
kiihh werden oder sich ersl infolge ihrcr Gasexpansion an 
der Diisc abkuhlcn. Die Gasparlikcl konncn dahcr entweder K) 
bcrcils iin gckuhllcn Gas cnlhallen sein oder ersl. bei der 
adiabalischcn linLspannung an dor Dusc gcbildcl. werden. 

Durch das crfindungsgcinaBc Vcrfahrcn isl es rnoglich, 
das Subslrai nahe/.u aussehlietilich tint cineni Aly.verfahrcn 
mil physikalischer Koniponcnlc zu aly.en und dadurch schr 15 
sleile Prohlflankcn (70" 90°) des gcalzlen SubslraLs /u cr~ 
halicn. Die bei dicscin Alzcn, z. B. Argonspul.icrn, enisie- 
henden uncrwiinschlcn Mulcrialablagcrungen auf der Alz- 
maskc werden jedoch geniali der Hrfindung ansehlieBend 
weileslgehend rucksiandsfrei und einfach durch den Gas- 20 
strain. cnlfcrnL Optional kann vor dem linlfcrnen der Alz- 
ruckslandc und Malcrialablagerungen die Alzmaskc zumin- 
desl leilwcise cnifcrnl werden. Dadurch verliercn die Alz- 
ruckslandc /.um Tcil ihre mcchanisehe Unlcrslulzung durch 
die Alzmaskc und konncn leichlcr durch den Gasslrom enl- 25 
fern I werden. Die Alzmaskc kann beispielsweisc durch cin 
Veraschen des Alzmaskcnmalcrials in cincin Ilochlempcra- 
lurschrill oder durch naltehemischen Ablrag cnlfcrnt wer- 
den. Giinsiig isl weilerhin cine abschiicKcndc Rcinigung des 
gcalzlen SubslraLs, um noch anhaflcnde Riickslandc zu enl- 30 
fernen. Die abschlicBendc Rcinigung crfoigl bcvor/.ugl un- 
ler Kinwirkung von Ullraschall oder JvTcgaschall. 

Mil dem erhnduugsgciiiaBen Vcrfahren konncn Melall- 
schichlen, Mclalloxidschichl.cn oder Schichlenslapel, die 
/.uiiiindesl aus einer Melallschichl und cincr Melailoxid- .15 
schichl beslehen, mil slcilen Profilllanken slruklurierl wer- 
den. Bevor/ugl wird dieses Vcrfahrcn dahcr bei der Sl.ruki.u- 
rierung von Melallschichl en aus Plalin, Ruthenium, Iridium, 
Osmium, Rhenium, Palladium, liiscn Kobali und Nickel, 
von Schichlcn aus Iridiumoxid, Ruiheniumoxid sowie von 40 
amorphen b/.w. polykrislal linen Mclalloxidsehichlcn, die 
zur TTerslellung von ITalbleilerspeichern vcrwendel werden, 
henulzL Das zu slrukiuriercnde Subslrai wird dahcr im all- 
gemeinen cine Schichl auf einem Grundsubslral und unlcr 
Unisliindcn das Grundsubslral selbsl scin. 45 

Der zwcile Tcil der Aufgabc wird crlindungsgemaB gelosl. 
durch cine Vorrichlung, wobei 



die Vorrichlung mil cincr Alzkammcr vcrunrcini- 
gungsdichl verbindbar isl; so 

cin Subslrai von der Alzkammcr zur Vorrichlung 
cinfiihrbar isl; und 

die Vorrichlung zumindesl cine auf das Subslrai 
richlbarc DLise zum Pormen zumindesl eines gerichlc- 
len Gasslroms enlhall, der zum linlfcrnen von Alzriick- 55 
siiinden und gegebenen falls einer Al/maske von dem 
Subslrai dicnL 

Gemati der Hrhndung kann in der crlindungsgcmaKen 
Vorrichlung nach dem Alzcn des SubslraLs dieses durch den 60 
Gasslrom gcreinigl werden, ohne daB das Subslrai beim 
Transport zur Vorrichlung schadlichen Umwcilcinllusscn 
ausgesel/.l isl. Zu dicscin /week isl die crhndungsgemaBe 
Vorrichlung verunreinigungsdiehl mil der Alzkammcr ver- 
bunden. Dies isl beispielsweisc durch gecignele abdichlbare 65 
Ansalzslulzen rnoglich, durch die gleichzeilig auch das Sub- 
slrai von der Alzkammcr zur Vorrichlung ubcrfuhrl werden 
kann, Durch das vcrunrcinigungsfrcie Verbindcn der Vor- 



richlung mil der Alzkammcr wird auch cin Verunrcinigen 
der Aly.kammcr selbsl: bei der linlnahmc des SubslraLs vcr- 
mieden. Giinsiig isl, die zumindesl. cine Dusc und das Sub- 
slrai relaliv zucinandcr beweghar anzuordnen, so dafi das 
gesamtc Subslrai von dem aus der Diisc austrclendcn Gas- 
slrom ubcrslrichcn werden kann. /um oplionalen Vorkuhlcn 
des Gasslroms wcisl die Diisc bzw. cine Gaszufuhrcinrich- 
lung cine Kuh I vorrichlung auf. Durch die Kuhl vorrichl ung 
kann das Gas zumindesl sowcil abgckiihll werden, daB bei 
cincr bevorzugt. adiabalischcn IinLspannung des Gases des- 
scn wcilere Abkiihlung unlcr Bildung von kondensicricn 
und/odcr crsiarrl.cn Gasparlikcln rnoglich isl.. 

Weilerhin sollle die Vorrichlung cvakuicrbar scin, damil. 
bcim liinschicusen des SubslraLs in die Vorrichlung aus die- 
ser kcine cvcnlucll vorhandenen SchmuLzparl.ikcl in vorgc- 
schallclc Kammcrn und insbesonderc in die, Alzkammcr gc- 
langcn konncn. Wahrcnd der Rcinigung sollle dariiber hin- 
aus die Vorrichlung standig abgcpumpl werden. um so die 
losgcloslen Alzaickslandc weileslgchcnd aus der Vorrich- 
lung zu cnlferncn. 

Im folgcndcn wird die Hrfindung anhand eincs Ausfuh- 
rungsbcispiels beschricben und schcmalisch in einer /cich- 
nung dargcslclll. lis zeigen: 

Kg.-. I a bis Jc einzclnc Vcrfahrcnsschrillc des crfindungs- 
gcmaBcn Vcrfahrcns, 

Fig. 2 und 3 auf einem Schichlenslapc! verblicbcnc Alz- 
ruckslande, und 

Mg. 4 und 5 cine crfindungsgcmaBc Vorrichlung. 
In Fig, 1 isl cin Grundmalcrial 5 dargcslclll, auf dessen 
Oberseile cine Schichlslruklur aus cincr Schichl 10, einer 
Barrierenschichl 15 und cincr Plalinschichl 20 angeordnel 
sind. Die Plalinschichl 15 und die Barrierenschichl 20 slel- 
leu hicr das zu slrukiuriercnde Subslrai dar. Die Schichl 10 
bcslchl bcvorzugl aus Siliziumdioxid oder Siliziumnilrid. 
Die Barrierenschichl 15 beslchi ihrerseils aus einer elwa 
100 n?ri dicken 'lilannilridschichL und cincr darunlcr behnd- 
lichcn cl.wa 20 nm dicken Tilanschichl. Die Plalinschichl 20 
isl. el wa 250 nm dick. Auf die Plalinschichl 20 wird nachfol- 
gend cine Alzmaskc 25 aufgcbrachl. Die Alzmaskc25 kann 
aus einem fololilhograhsch slrukluricrbaren Malcrial, bei- 
spielsweisc Pholoiack, beslehen und dadurch Icichl slruklu- 
rierl werden. Sofcrn cin lichluncmpfindlichcs Maskenmale- 
rial verwcndel wird, crfoigl das Slruklurieren der Alzmaskc 
25 unlcr Verwendung einer wcileren fololilhograhsch struk- 
luricrbaren Schichl. 

AnsehlieBend werden die Plalinschichl 20 und die Barrie- 
renschichl 15 gcaly.L Dies crfoigl bcvorzugl in einem Mli- 
Rrii-Rcaklor (Magnci.ically linhanced Reaclive Fon lii- 
ching), wobci die ProzcBkammcr zuvor auf cincn Druck von 
elwa lOmTorr evakuierl wurde. Danach wird die Plalin- 
schichl 20 in reinem Argonplasma elwa 3 Mimitcn lang hei 
elwa 50"C geiilzl, wobei das verwendele Magnelfeld elwa 
0,008 T (80 Gauss) aufweisl und die zur Aufrcchicrhallung 
des Plasmas noligc Txislung elwa 750 Wall bclragl. Der Ar- 
gonalzprozcB isl cin nahczu rein physikalischer Alzvorgang, 
da. das Plalin nur durch die bcschlcuniglcn Argonioncn ab- 
gelragen wird. Da die Barrierenschichl 15 im Gegensai/. zur 
Plalinschichl 20 unlerschiedlich sl.ark durch Argon gcaizl 
wird, dicni. die Barrierenschichl 15 hicr gleichzeilig als Alz- 
sloppschichl, so daB cin cvcnlucll auflrclendes riiumlich in- 
honiogcncs Alzcn der Plalinschichl 20 nichi zu cincr un- 
glcichniaBigcn Alziopologic luhrl. 

Nach dem Alzcn der Plalinschichl 20 wird die Barrieren- 
schichl 15 in einem reincn Chlorplasma fur eiwa 20 bis 60 
Sckundcn gcaizl. Da cin Alzangri ff des Chlors auf dcr v Sci- 
lenwand 27 der sl.ru kturicrlen Plalinschichl 20 nur unwe- 
scnllich crfoigl, und die Oberseile der Plalinschichl 20 wei- 
lerhin durch die Alzmaskc 25 geschulzl isl, wird die Plalin- 
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schichi. 20 wiihrcnd dor Barricrcnal/ung nichl. wcilcr abgc- 
tragen. 

Inshcsondorc bcim Al/.en dor Plalinschichl. 20 bildcn sich 
Malerialablagcrungcn 30 (Rcdcposi Lions) an den Xcii.cn- 
wanden dcr Al/maskc 25 aus. Dicsc bestchen ubcrwicgend 5 
aus uni verlci lien Plalin. Zum linlfcrnen dicscr Material riick- 
sliindc und dcr Al/maskc 25 werden anschlicBcnd inchrcrc 
Keinigungsschrille durchgefuhrt. '/unachsl. wird die Al/,- 
maskc 25 durch liinwirkung cincs Saucrsioffplasnias ver- 
hrannl, wodurch auf dcr Plalinschichl 20 nur nach die Male- 10 
rialablagerungen 30 in Porrn von.steilen Wandcn verblei- 
ben. lis isl moglich, daft bci dicscm Veraschcn die At/maskc 
25 bis auf einigc Ruckstandc 35 von dcr Plalinschichl ent- 
fcrnl wird. Dicsc Rucksliinde 35 konncn durch cine naBche- 
mischc Rcinigung in cincr karoschen Saurc (TT2O2+TI2SO4) 15 
odcr durch cin Hydroxy larnin, KaLcchol und lilhylcndiamin 
enihaliendcs Rcinigungsnicdiuni entfernt werden. Allcrna- 
liv kann auch die gcsamlc At/maskc 25 naBchcmisch enl- 
fcrnl werden. 

Hvenlucll vcrbliebcne Aly.maskcnruckstandc und die Ma- 20 
tcrialablagerungen 30 werden nachfolgcnd durch cincn Gas- 
strahl aus Kohlcndioxid weilcstgchend riieksiandsfrei von 
dcr Plalinschichl 20 entfernt. Da/.u wird das Kohlcndioxid 
mil elwa 60 bar durch cine Diisc 40 gcprcBt, so daB cs sich 
nach dem Durchlrill durch die Diisc 40 adabalisch en I span- 25 
nen kann. Dabei kiihll sich das Kohlcndioxid zuniindesi bis 
y.u seiner Itrslarrungslcmperalur ab und es bildcn sich (XV 
liisparlikcl 45. Dicsc slellcn die kondcnsierl.cn b/w. crstarr- 
len Gasparlikcl dar. Bevor/ugl wird flussigcs CO2, das unlcr 
hohem Druck aulbowahrl wird, vcrwcndcl, wobci die Diisc 30 
40 in cincm Absland von clwa 1 bis 3 cm unlcr cincm Ab- 
sl.rahlwinkel von clwa 45° y.ur Subslralobcrllache gchalten 
wird. Zur Vcrhiiulcrung dcr Kuiidcusaliuu von Wasscr und 
cincr moglichen liisbildung licgt das SubsLral. auf cincm gc- 
hci/.lcn S u bsi ral iriiger odcr wird durch ci ne T .ampen hci/ung :VS 
crwarml. Uni cin glcichiuiiBigcs linlfcrnen dcr Malcriulabla- 
gemngen 30 zli crmoglichcn, wird die Diisc raslcrarlig iiber 
das Subslrat gefiihrl, wobci dieses dabci gicich/citig uni 
cine scnkrcchl y.u Subslralobcrllache slchende Achse gc- 
drchi werden kann, damil dcr Gasslrom 50 die Subsiraiober- 4i> 
11 ache aus alien Richlungen ubcrsLrcichL Nach elwa 1 bis 5 
Minulen sind die Malerialablagcrungcn 30 von dcr Plalin- 
schichl 20 und dem (jrund materia I 5 enlfcrnl. 

/ur oplionalen Vorkiihlung des Gases kann die Diisc 40 
cine Kuhlvorrichlung 48 in Form von Kuhllcilungen auf- 45 
wciscn. Hin geeigncles Kiihlmillcl isl bcispiclswcisc kall.es 
StickslolTgas. 

Die genaue Ausgeslaltung dcr DUscnlbriucn sowic wei- 
icrc bcvor/.ugle Pro/cBparamelcr /.ur Hi Idling des CXVCias- 
stroms konncn dcr US-Palenlschrifl 4,806,1 7 1 aus den Spal- SO 
len 3 bis 8 cnlnommcn werden, die hicrmil als Rcfcren/. ein- 
gcfuhri wird. 

Hin groBer Voricil des crfindungsgcmaBcn Vcrfahrens be- 
slchl darin, daB das auf die Oberllaehe autireffende CO?- 
Gas sowic die evcntucll auflrelcndc (X>2-Vcrreisung riick- 55 
s lands Ire i durch TTeizen desGrundmalcrials 5 bcseiiigi wer- 
den kann. lis hat sich gc/.eigl, daB auch (XVGas mil cincm 
Rcinhcilsgrad von mindeslens 99% ohnc y.usal/.lichc Ver- 
schmul/ung dcr Plalinschichl 20 vcrwcndcl werden kann. 
Dahcr isl dieses Vcrfahrcn auch besondcrs koslengiinslig. 60 

Durch die Bildung von llussigcm odcr supcrkrilischeni 
Kohlcndioxid bci dcr Expansion des Gases odcr Aul'prall 
von Gasparlikeln auf die Subsiraloberflache isl gleiclv/ciiig 
auch cin organisches Losungsmillel vorhanden, so daB da- 
durch auch organisehc Hcslc, /.. B. cine aus cincr orguni- 65 
schen Substan/ bestchendc AUmaskc, cnLfernl werden kon- 
ncn. 



nur an den Scilcnflankcn dcr Aly.maskc 25, da durch die ltin- 
wirkung dcr Argonioncn wiihrcnd des At/cns die MaLcrial- 
ablagcrungen auf dcr Obcrscitc dcr Al/maskc standi g enl- 
fcrnl werden. Somit bildel sich dorl nur cine auficrsl. dtinnc 
Schichi von Malerialablagcrungcn aus. 

AbschlicBcnd kann optional cine naBchcmischc Rcini- 
gung und/odcr cine Rcinigung mil weichen BLirslcn (Scrub- 
ber) y.um linlfcrnen von evcntucll vcrbliebcncn Parlikcln 
b/.w. Rcstcn durchgefiihrl werden. Dies crfolgi bcvor/.ugi 
mil cincr vcrdiinnLcn P'tuBsaure (TTP) odcr vcrdunntcm Am- 
moniak (NTT :} ) untcr liinwirkung von Ullraschall b/.w. Me- 
gaschall. 

Die Rcinigungswirkung des COg-Gascs und dcr CO7- 
Gaspartikel bcruhl auf nichrcrcn sich ergiinzenden Kornpo- 
ncntcn. Die Ilauptwirkung wird durch die Impulscinwir- 
kung des Gasslromcs und dcr darin cnlhallcncn Gasparlikcl 
45 cr/jcll. Durch den am Subslrat b/w. an dcr Subsiratobcr- 
llachc vorbcislrcichcndcn Gasslrom wird cine Rcibungs- 
krall cr/cugl, die zu cincm l ; orttragcn dcr Alv.ruckstandc 
fuhrl. Bci schr fcslhaftcnden und mil dem Subslrat vcrbun- 
denen Alzruckslanden rcichl. dicsc Rcibungskrafl dcr Gas- 
rnolckulc jedoch oflmals nichl mchr aus, weswegen unlcr- 
sliilzcnd die masscmaBig dcullich groBcrcn Gasparlikcl hin- 
/u Ire I en. Dicsc schlagcn dabei rcgcirccht die Malcrialabla- 
gerungen von dcr Substralobcrniichc ab, die dadurch vom 
(jassl.rom fortgetragen werden konncn. Dcr mcchanischc 
Ablrag wird durch das Abkuhlcn des Cjrundmatcrials 5 und 
aller darauf bctindlichcn Schichlcn unlcrslul/.t, da die Malc- 
ri alien, insbesondcre die T.ackrcslc, bci ticfen 'rempcralurcn 
sprodc werden und Icichtcr abplat/cn, 

Ahnlichc Rcinigungscrgcbnissc werden mil Argon odcr 
SlicksLoff cr/.iclt. Das crfindungsgcmaBc Vcrfahrcn kann 
auch /urn gemcinsamen Strukluricrcn cincs Schichlcnsta- 
pcls 55 vcrwcndcl werden, dcr aus cincr Barriercnschichl 
15, ciner Plalinschichl 20 sowic cincr Mclal loxidschicht 60 
hcslchl. Dcrartige Schichlcnslapcl 55 werden bcispiclswcisc 
/ur TTcrslcllung von TTalblcitcrspeichcrn vcrwcndcl.. Die 
Mclal loxidschicht 60 bestchi bevor/ugl aus cincm Maicrial 
dcr allgcmcincn Ponii AB() X , wobci A Cur /.umindest cin 
Mclall aus dcr Gruppc Barium, Strontium, Niob, Blci, Xir- 
kon, Lanthan, Wismul, Kal/ium und Kaliunt, B fur 'Ulan, 
Tanial odcr Ruthenium und O fur SaucrslolT slchf. X licgt 
/wischen 2 und 12. liin Verircier dicscr SlolTklassc isl bci- 
spiclswcisc Slronlium-Wismul-Tanlalat (SrBi2'la2()9). Die 
bcim Aly^n dieses Schichlenslapcls 55 enlslchcnden Maleri- 
alablagcrungcn 30 konncn nach dem Veraschcn dcr Al/.- 
maskc auch /.ucinander leicht gcncigl scin. Dies isl in 2 
dargcsicllt. Die unlcr dem Schichlcn si a pel 55 bclindlichc 
Schichi 10 wirkl bcim At/en des Schichlenslapcls 55 glcich- 
/ciiig als Al/.stoppschichl. In Fij;. 3 sind die Malerialablagc- 
ningen 30 infolge des gemcinsamen Al/cns ciner weileren 
Plalinschichl 62 und dcr Mctalloxidsdhichl 60 dargcsicllt. 

Durch das crlindungsgemaBc Vcrfahrcn lasscn sich 
Schichlcn mil schr sleilcn At/flanken 27 (80° 90°) hcrsicl- 
len. Dies isl insbesondcre bci schwer al/.barcn Schichlcn 
von Voricil. 

Das Strukluricrcn des Subsirals crfolgi bevor/ugl in cincr 
Reinigungskammer65,dic in dcr Ki>». 5 dargcslclll isl. Dicsc 
vvcisl cine Schlcusc 70 /.urn liinluhrcn des Subsirals 75 in 
die Reinigungskammcr 65 auf. Weilcrhin isl die Reini- 
gungskammcr65 mil ciner hicr nichl naherdargestelllcn Va- 
kuumpumnc iiber cincn Absaugslul/cn 80 verhunden. Das 
Subslral 75 liegl auf cincm behci/baren Substrai Iriiger 85, 
dcr iiber cine Ueizung 90 bchci/i wird. In der Pro/cBkani- 
mer 65 sind weilcrhin bewegbarc Diiscn 40 angeordncl, die 
raslcrformig das SubsLral. 75 ubcrsircichcn konncn. 

Die Gasc /.urn linlfcrnen der Al/ruckslandc 30 werden 
Hff. i*>.: cr »« r ". v f» : «f i> rr viH«p«no 100 /upclihri Dicsc 
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wic auch die Diiscn 40, sind von cincr Kiihleinrichlung 48 
zum Vorkuhlcn des Cases umgeben. 

GcmaB Fig. 4 isl die Reinigungskammer 65, die hierdie 
erhndungsgcma'Bc Vorriehlung darsielll. ahgcdichtcl. mil ei- 
ner Alzkanimer 110 verbunden. Als Zwischcnglicd zwi- 5 
schen Alzkanimer 110 und Rcimgungskaumicr65dicnlcinc 
Transporlslalion cxicr Transfer kanimcr 115, dureh die das zu 
slrukluricrcndc Subslral von der Alzkaniiner 110 /.ur Rcini- 
gungskammcr 65 iransponien werden kann. Zusaizlich isl. 
an dcr Transporlslalion 115 noch cine Kanimcr 120 zum 10 
Veraschen der Alzniaske angcllanschl. Bevor/.ugl isl die 
Reinigungskanmier 65 als sogenannlcs (Busier-Tool ausgc- 
bildel. Bei eincr allernaliven scricllcn Anordnung sind die 
Alzkaniiner 110, die Transportation 115, die Kammer 120 
/.uni Veraschen der Alzniaske und die Reinigungskammcr 15 
65 hinlcrcinandcr angeordnei. 

Gtinslig isl weiierhin der Aulbau eines Druckgradicnl.cn 
/.wisehen Reinigungskauimer 65 und vorgesehallcl.cn Kam- 
mern (Transporlslalion 115, Kanimcr 120, Al/kanimcr 110), 
so daB /umindesl beim Uberfuhren des Subslrals in die Rci- 20 
nigungskammer darin enlhallcne Vcrunreinigungcn niehl in 
die vorgesehaltclen Kanuiiern gclangen konncn. Der Druck 
in der Reinigungskauimer solhe dalicr geringer als der 
Druck in den ubrigen Kammern sein. Wahrend der Rcini- 
gung werden die gclosten Alzriickslandcn slandig abgc- 25 
saugl, wobei infolge des einslromendcn (XVGases der 
Druck in der Reinigungskanmier 65 leichl erhohl sein kann. 



Bezugszcichcnlisle 

5 (jrund male rial 

1 0 Schi chi/S i I izi un loxid/S i li/.iu nini I rid 

1 5 Barrierensel i id i l/A I /.sloppscl licl i I 

20 Plalinschichl 

25 Alzniaske 

27 Ai/.ilanke/vSeilenwand 

30 Materialablagerungen/Al/.ruckslandc 

35 Ruckslandc 

40 Duse 

45 ( X) 2 -l ii sparl i kc l/Gaspari i kel 

48 Ktih I vorrichlung 

50 ( iassl.ro ni 

55 Schichlenslapel 

60 Mclalloxidschichl 

62 weilcre Plalinschichl 

65 Reinigungskanmier 

70 Schleusc 

75 Subslral 

K0 Absaugsluly.cn 

85 Subslral I riiger 

90 TTci/ung 

lOODruckleiiung 

101 Alzkaniiner 

102 Transporlslalion 
120 Kanimcr 

Pal cm anspriiche 
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1 . Verfahren zum Slruklurieren eines Subslrals mil fol- 
genden Schrillen: 60 
ein Subslral (5. 15, 20, 60) wird hcreilgeslclll; 
aul'das Subslral (5, 15, 20, 60) wird cine Alz- 
niaske (25) autgehrachl; 

das Subslral (5, 15, 20, 60) wird miliels eines 
Alzverfahrcns unier Vcrwendung der Alzniaske 65 
(25)gealzi: 

ein aus /.umindesl einer Duse (40) si ron lender 
Gasslrom (50) wird zum linlfcrncn der Aizruck- 



slande (30) unci gegebenen falls der Atzmaskc (25) 
aii r das Substrat (5, 15, 20, 60) gcrichlcl, wobei 
der Gasslrom (50) die Al./rucksLandc (30) und ge- 
gcbencnfalls die Alzmaske (25) weilcslgehend 
voni Subslral (5, 15, 20, 60) cnlfernl.. 

2. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekenn/eich- 
ncl., daB dcr Gasslrom (50) kallcr als das Subslral (5 
15, 20, 60) isl. 

3. Verfahren nach Ansprueh 1 oder 2, dadurch gckenn- 
zcichncl, daB der (jasslrom (50) /.umindesl konden- 
sierlc und/cxier erslarrle Gasparlikcl (45) cnlhall.. " 

4. Verfahren nach einein dcr vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckennzcichncl, daB der (jasslrom (50) in- 
folgc einer Gascxpansion an der Duse (40) abgekuhll 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckennzcichncl, daB der Gasslrom (50) vor 
Auslrcl.cn aus der Duse (40) abgekuhll wird. 

6. Verfahren nach cincm der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckennzcichncl. daB ein gegentiber deni Sub- 
slral (5, 15, 20, 60) weilcslgehend incrl.es (]as, bevor- 
zugl Kohlcndioxid (C0 2 ), Argon (Ar), Sticksloff (N 2 ) 
oder ein Geuiisch dieser (jase, verwendcl wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckennzcichncl, daB dureh das Aiy.cn /.umin- 
desl aufdem Subslral (5, 15, 20, 60) fcslhaflcndc und 
mcchanisch relaliv stabile Malerialablagcrungen enl- 
slehen, die weilcslgehend urn vcrlei lies und abgelragc- 
nes Subslral (5, 15, 20, 60) enlhallen und die Al /ruck- 
slande (30) darslcllcn. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckennzcichncl, daB das Al/vcrfahrcn cine 
iiohc physikalische Alzkompuncnlc aufwcisl. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckennzcichncl, daB unlcrslutzend zum linl- 
fcrncn dcr Alzriickslande (30) dureh den (Jasslrom (50) 
die Atzmaskc (25) zuvor /.umindesl Icilwcisc cnlfernl 
wird. 

10. Verfahren nach Ansprueh 9, dadurch gckennzcich- 
ncl, daB die Alzniaske (25) /umindesl Icilwcisc dureh 
cin Veraschen des Alzntaskcn materials oder dureh ei- 
ncn naBc hem i schen Abtrag cnlfernl wird. 

11. Verfahren nach einem dcr vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckennzcichncl, daB nach dem linlfcrncn der 
Al/riickslandc (25) cine abschlicBcndc Rcinigung 
durchgefuhrl wird. 

12. Verfahren nach Ansprueh 10, dadurch gckenn- 
zcichncl, daB die abschlicBendc Rcinigung unler Iiin- 
wirkung von Ullraschall oder Mcgaschall erfolgl. 

13. Verfahren nach einem dcr vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckennzcichncl, daB im Subslral cine Alz- 
sloppschichl (15) angeordnei isl. 

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichneu daB das Subslral (5, 15, 20, 
60) dureh cine Schiehl gebildcl wird, die /umindesl 
cine Melallschichl (20) oder cine Mclalloxidschichl 
(60) aufwcisl. 

15. Verfahren nach Ansprueh 14, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Schiehl ein Schichlenslapel (55) isl, 
der /umindesl cine Melallschichl (20) und cine Mclall- 
oxidschichl (60) aufwcisl. 

16. Vorrichlung zum linlfcrncn von Al/riickslanden 
aul einem Subslral, wobei 

die Vorrichlung mil einer Alzkamnicr verunrei- 
nigungsdichl verbindbar isl.; 

ein Subslral (75) von der Alzkanimer zur Vor- 
richlung cinfuhrbar isl. und 

die Vorrichlung /umindesl cine auf das Subslral 
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(75) richlbure DUsc (40) /urn 1'brmen zuniindcsi. 
cincs gerichlelcn Gasslronis (50) cnlhall, dcr y.um 
lintfcmcn von Al/.ruckslandcn (30) und gegcbc- 
ncnlalls einer Alzmaskc (25) von dcm Suhsiral. 
(75)dicnl. 5 

17. Vorrichlung nach Anspruch 16, dadurch gekcnn- 
/.cichnct, datt die Dusc (40) und das Subsiral. (75) rcla- 
liv /.ucinandcr bewegbar sind. 

18. Vorrichlung nach Anspruch 16 odcr 17, dadurch 
gekcnn/cichneL daB dcr gcrichlclc Gasslrom (50) unter 10 
[Jiidung von kondcnsicrl.cn und/odcr crslarrl.cn Caspar- 
likcln (45) an dcr Dusc (40) cxpandicrbar isl. 

19. Vorrichlung nach cincm dcr Anspriichc 16 bis 18, 
dadurch gckcnn/eichnel., daB cine Ku hi vorrichlung 
(48) /.um Kuhlcn des (lurch die Diisc (40) Icilbarcn Ga- IS 
scs vorgeschen isl. 



TTicr/xi 4 Seilc(n) Xcichnungcn 
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